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@ Bai einam Brenner rum Bstrieb einar Brennkammer, der 
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Drallerxeuger nachgasoh^ren Misohfitrecka (220) besteht, 
wo bai dlQSB Mfschstrsoka stramauf ainar BrennkamiTier (30) 
wirkt wird die von dam Oralleneuger (100) Indueierta 
Draltetromung uber Obergangafcanaie (201) in die Mlsch- 
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DE 196 

1 

Bcschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einea Brenner ge- 
Oberbegriff des Aospruchs 1. 

Stand derTecfanik 

Aus EP-0 704657 ist ein Brenner bekann^eworden. 
dcr anstrOmungsseltig aus elnem Drallerzeuger besteht, 
wobei die hienn gebildete Strdmung nahclos in eine 
Mischstrecke QbergefQhrt wird Dies geschieht anhand 
einer am Anfang der Mischstrecke zu diesem Zweck 
gebildeten Obergangsgeometne, welche aus tlber> 
gangskanaien besteht, die sektorieD, entsprechend der 
Zahl dcr wirkenden Teilkorper des Drallerzeugers, die 
Stimfiaclie dcr Mischstrecke erfassen und in Str6- 
mungsrichtung draUfdrmig verlaufen. Abstrdmungssei- 
tig dieser Obergangskandle weist die Mischstrecke eCne 
Anzahl Filmlegungsbohningen auf, welche eine Erho- 
hung der StrOmungsgeschwhidigkeit entSang der Rohr-: 
wand gew3hrleisten. Anschlie&end folgt eine Brenn- 
kammer, wobei der Obergang rmschen der Mischstrek- 
ke und der Brennkturoner darch einea Querschnitts- 
sprung gebiklet wu*d» in dessen Ebene sidi eine Rtick- 
strdiQzohe oder Rfickstromblase biklet 

Die Drallstarke im DraUerzeiiger wird demnach so 
gewahit, daO das Aufplatzen des ^rbels iucht.inn»rhalb 
der Mischstrecke, sondern weiter stromab erfolgt, wie 
oben ausgefahrt im Bereich des Querschnittssprunges. 
Die L^nge der Mischstrecke ist so dimensioniert^ daQ 
eine ausreichende Mtschungsgute fQr aUe Brennstofifar- 
ten gewahrleistet ist 

Obscbon dieser Brenner gegenOber denjenigen aus 
dem vorangegangenen Stand der Technik eine signifx- 
kante Verbesserung hinsichtiich Starkung der Flam- 
mensiabilit^t, tieferer Schadstoff-Emlssionen. geringe- 
rer Pulsationen, vollstSndigen Ausbrandes> groBen Be- 
triebsberexchs. guter Querziindung zwischen den ver- 
schxedenen Brennem, kompakter Bauweise, verbesser- 
ter Mischung, eta, gebracht hat, zeigt es sich> daB euie 
weitere Starkung der FlaimnenstabiKtJlt sowie eine ver- 
besserte Anpassung der Flamme an die vorgegebene 
Brennkammergeometrie fiir einen reibungslosen Be- 
trieb auf hdchster Ebene bei der Vormischverbrennung 
der seueren Generation voxmSten. gewordeo ist 

Darsteltung der Erfodung 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfin- 
dutigi wie sie in den Anspruchen gekennzeichnet ist» 
liegt die Aufgabe zugmnde. bei einezn Brenner der ein* 
gangs genannten Art Vorkehrungen vomischlagen, 55 
welche eine Starkung der FJammenstabilitit und cine 
Anpassung dcr Flamme an die vorgegebene Brennkam- 
mergeometrie bewirken, ohne die ubrigen Vorteile die- 
ses Brenners in irgendolner Weise zu mindom. 

Zu diesem Zweck wird cUe Bremxerfrcmt am Ende der eo 
Mischstrecke in der Ebene des Querschnittssprunges 
brenntcanunersettig' mit einem Torus oder torus^nli- 
Cher Einkerbusg ausgebildet Diese Ausgestaltung be- 
wirkt; daB die skh durdh die Mischstrecke strdmende 
Verbrennungsluft an die im Torus bildende Str5mung es 
anlegt womit die DraUzahi der Hauptstromung stark 
ansceigt OegenQber einer StrOmung ohne Torus ver- 
gr5Qert stch die sich im Bereich des Querschnittsspnin- 
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2 

ges bildende RlSckstrdmblase gewaltig. Diese VergroBe- 
rung ist durch eine radiale Ausdehnung und eine axiale 
Kompakthdt charakterisiert Dies bewirkt eine Star- 
kung der FlannnesstJibiHt^t usd die M^glichkeit, durch 
s eine entsprechende Ausbildung des Toruses eine geziel- 
te Anpassung der Flamme an die vorgegebene Brenn- 
kammergeometrie vorzunehmen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung betrifft die 
ZurGckversetzung 'der kopfseitigen BrennstoJfdQse ge- 
10 geniiber der Einstrdmung der Verbrennungsluft in ei- 
nen kegelffirmigen ausgebildeten Drallerzeuger mit 
tangentiaicn Lufteintrittsschlitzen. Durch diese Verset- 
zung kommt die MOndungder BrennstoffdOse stroraauf 
des Einstromungsbereichs zu liegen, so daB das Brenn- 
15 stoffspray aus der BrennstoffdOse mit einem grOBeren 
Sprayradius in die Hauptstromung eingediist werden 
kaim. Mit dieser Vorkehnmg wird erreicht, dafl das 
Brennstoffspray bei crstmaligcm Kontakt mit dcr Ver- 
brennungsluft von einem Film zu Tropfen zerfallcn ist, 
20 und sich die Kegehnantelflache dieses Brennstoffsprays 
in diesem Bereich um einen Faktor vergrdBert hat, was 
eine Ausbreitung des Brennstoffsprays verbessert und 
die ZustrCmung der Verbrennungsluft nicht behindert 
Konunt die BrennstoHdQse durch ihre Zurtlckverset- 
25 zung im Beretdi einer festen Ummantelung zu stehen, 
Sasffss sich dsnn un; dse MSsdung dcr BrennstoffdOse 
Cffhungen vorsehen, durch w^che SpuUuft in den yon 
BrennstoffdOse induzierten Querschmtt einstrdnit Der 
I>iuicfafluBquerschnitt dieser SpiiUuft-Of&iungen sowie 
30 die ZuriSckversetzung der BrennstoffdOse werden so ge* 
wahhp daB tm Gasbetneb die durch diese Offhungen 
strdmende Spulluft nicht ausreicht um die oben bereits 
genannte RCickstrombiase weiter stromab zu verschie- 
ben.'lm FIQasigbrennstoffbetrieb wirkt das Brennstoff- 
35 spray praktisch als Strahipumpe, womit sich der Spiil- 
luftstrom durch die genannten Offhungen erhdht, derge- 
stalt, daB eln gr<SBerer axzaler Impuls entsteht, der die 
Ruckstrdmblase weiter stromab verschiebt. 
Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, 

40 daB die Spulluft durch die Offntmgen im Bereksh der 
Miindung der Brennsiofidiise eine Benetzung der In- 
nenwand des kegelfdrmigen DraUerzeugers verhtndert 

Vorteilhafte imd zweckmSBige WeiterbDdungen der 
erfindungsgem^en Aufgabenlosung nnd in den weite*. 
45 ren Anspruchen gckcnnzcichnet 

Im folgenden werden anhand der Zeichnungen Aus- 
fiibrungsbeispiele der Erfmdung n&her erlautert. Alle 
fOr das unmittelbare VerstSUidnis der Erfindung unwe- 
sentlichen Merkmale sind fortgelassen worden. Gleiche 
50 Elemente stnd in den verscfaiedenen Figuren mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen. Die StrOmungsrich- 
tung der Medien ist mit Pf eilen at^egeben. 

Kurze Bezetchnung der Zeichnungen 

Eszeigt: 

Fig. 1 einen ah Vormischbrenner ausgelcgten Bren- 
ner mit einer Mischstrecke stromab eines Dralterzeu- 
gcrs, 

Fig. 2 einen aus mehreren Schalen bestehenden 
Drallerzeuger in perspektivischer DarsteUung, entspre- 
chend aufgeschnitten. 

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen zweischaligen 
Drallerzeuger, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen vterschaligen 
Drallerzeuger* 

FSg. 5 eine Ansicht dorch einen Drailerzeuger, dessen 
Schalen sdiaufelf dnnig profiliert sind. 
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Fig. 6 eine Ausgestaltung der Obergangsgeometrie 
zwiachen Drallerzeuger und Mischstrecke» 

Fig. 7 eine schemadsche Darstellung des Drallerzeu* 
gers nach Fig. 2 mit zuhickversetzler Brennstoffduse. 

F3g. 1 i verschicueue toTus3hn]iche Ausgcstalrua- 
gen in der Brennerfront zur Stabilisferung der RQck- 
strdmblase. 

Wege zur Ausfdhning der Erfindung. gewerbliche 
Verwendbarkeh 

Fig. ! zcigt den Gesaiataiifbau eines Brenners. A.n- 
f Snglfch ist ein Drallerzeuger 100 wirksam, dessen Aus- 
gestaltung in den nachfolgenden F!g. 2^5 nocb zUlher 



erzielcD, besteht darin, daB der DuxchfluQgtierschrutt * 
des Mischrohres 20 abstrdmungsseitig der Obergangs- 
kanole 201, welche die beretts genannten Obergangs- 
geoo^etrie bilden, eine Verengung erfahrt, wodtirch das 
gesamte Ceschwindigkcitsniveau snncrhalb des Misch- 
rohres 20 angehoben wird. In der Flgur verlaufen diese 
Bohningen 21 unter einem ^tzen Winkel gegenflber 
der Brennerachse 60. Des weiteren entspricht der Aus- 
lauf der Obergangskanaie 301 dem engsten DurdifluB- 
20 querschnttt des Mischrohres 20. Die genannten Ober- 
gangskanSIe 201 uberbriicken demnach den jeweiligen 
Qtserschnimunterschied, ohne dabei die gebildete Str6- 
mung negativ zu beeinflussen. Wenn die gewahlte Vor* 
kebning bei der FOhrung der RohrstrOmung 40 entlang 
gezelgt und beschrieben wird. £s handett sich bei diesem 1 5 des Mischrohres 20 emen nicht tolerierbaren Druckver- 



£>raUerzeuger 100 urn ein kegeifdrmlges Gebilde, das 
tangential mehrfacb von einem tangential eznscrOmen- 
den Verbrennun^iuftstromes 115 beaufschlagt wird. 
Die sich hierein biidende Strdmung wird anhand einer 
stromab des Drallerzeugers 100 vorgesehenen Ober* 
gangsgeometrie nahtk)S in ein ObergangsstOck 200 
iibergeleitett dergest^t daB doft keine i^&sungsgebie* 
te auftreten kdnnen. Die Konfiguration dieser Ober- 
gangsgeometrie wird unter Fig. 6 nSher beschrieben. 
Dieses ObergangsstOck 200 ist abstromungsseitig der 
Obergangsgeometrie durch ein Mischrohr 20 verlan- 
gert, wobei beide Tetle die eigentUche Mischstrecke 220 
bilden. Selbstverstandlicfa kaiin die Mischstrecke 220 
aus einem einzigen Stuck bestehen* d. h. dann, daB das 



lust ausldst^ so kann hiergegen Abhilfe geschaffen wer* 
den» indem am Ende dieses Mischrohres ^n in der Figur 
nicht gezeigter DliFusor vorgesehen wird. Am Ende des 
Mischrohres 20 schfieBt sich sodasn eine Brennkammer 
20 30 an, wobe! zwlschen den bcMen DurdilluBquerschnit- 
ten ein durch eine Brennerfront 70 ge^deter Quer-. 
schnittssprung voriianden ist Erst hier bikiet sich eine 
zeatrale Rflckstr5mzone 50; welche die Eigeoschaften 
ernes kdrperiosen Flammenhalters aufweist. Bildet sich * 
25 innerbalb dieses Querschnittssprunges wahrend des Be- 
triebes eine strdmunfism^tge Randzone, in welcher 
durch den dort vorherrschenden Unterdruck Wirbelab- 
lOsungen entstehen, so fuhrt dies zu einer verst^kten 
Rangstabilisation der RllckstrBmzone 50. Stimseitig 



ObergangsstQck 200 und das Mischrohr 20 ru einem 30 weist die Brennkammer 30 eine Anzahl O^ungen 31 
einzigen zusanunenhangendcn Gebildc verschmclzen, auf, dixrch welche eine Luftmenge dlrekt in den Quer- 
wobei die Charakteristiken eines jeden Teils erhalten schnittssprung strSmt, und dort unteren andercn dazu 
bleiben.Wcrden ObergangsstOck 200 und Mischrohr 20 beitragt, daB die Ringstabilisation der Rfickstrdmzone 
aus awei Teiien ersteiit, so sind diese durch einen Bucai- 50 gestaria wird. Donebst d^rt nicht unerwahm bieiben, 
senringlOverbunden,wobeidergleicheBuchseminglO 35 daB die Erzeugung einer stabflen ROckstramzone 50 
kopfseltig als Vcrankerungsflacfae fur den Drallerzeu- auch eine ausreichend hohe Drailzahl in einem Rohr 
gcr too dient Ein solcher Buchsenring 10 hat darQber erfnrdert. Ist eine solche zunachst unerwtinscht, so k<5n- 
hinaus den Vorteil, daB verschiedene Mischrohre einge- nen stabile Rflckstrdmzonen durch die Zufuhr kleiner 
scttt werden kfinnea Abstrdmungsseitig des Mischroh- stark verdraJlter Luftstromungen am Rohrende, bei- 
res 20 befindet sich die eigentHdie Brennkammer 30, 40 spielsweise. durch tangentiale dffnunsen, erzeugt wer- 
den. Dabei gcht man faicr davon aus, daB die hisrza 
bcn^tigte Luftmenge in ctwa 5—20% der Gcsamtluft- 
menge betr^gt Was die Ausgestaltung der Brennerfront ^ 
70 am Ende des Mischrohres 20 zur Stabtlisierung der 
45 ROckstrdmzone oder RflckstrOmblase 50 betrifft^ wird 
auf die Beschreibung unter Fig. 8—11 verwiesen. 

Um den Aufbau des Drallerzeugers 100 besser zu 
verstehen. ist es von VorteU. wenn glelchzeitig zai Fig. 2 
mindestens Fig. 3 herangezogen wbrd. Des weiteren, iim 
50 diese Fig. 2 nicht unnOttg unUbersichtfich zu gescatten, 
sind in ihr die nach den Fig. 3 schematisch gezeigten 
Leitbleche 12ta, 121b nur andeutungswetse aufgenom- 
men worden. Im folgenden wird bei der Beschreibung 
von Fig. 2 nach Bedarf auf die genannten Figuren hinge^ 
wiesen. 

Uer erste Teii des Brenners nach Fig. 1 bildet den 
nach Hg. 2 gezeigten Drallerzeuger 100. Dieser besteht 
aus zwei hohlen kegelfarmigen Teilkorpem 101, 102, die 
versetzt zueinander ineinandergeschachtelt sind. Die 



wclcric Flammrc 
Ilcht ist. Die Mischstrecke 220 erfOllt wei^ebend die 
Aufgabe, daB stromab des Drallerzeugers 100 eine defl- 
nierte Strecke bereitgesteilt wird, in welcher eine per- 
fekte Vormischung von Brennstoffen verschiedener Art 
erzielt werden kann. Diese Mischstrecke, also vorder- 
grQndig das Mischrohr 20, ermOgJlcht des weiteren eine 
veriustfreie Str&mungsfOhrung. so daB sich auch in 
Wirkverbindung mit der Obergangsgeometrie zunSdist 
keine Ruckstrdmzone oder Rtk:kstr5mblase bilden 
kann. womit Qber die L^nge der Mischstrecke 220 auf 
die Mischungsgute far alle Brennscoffarten EinfluB aus- 
geabt werden kann. Diese Mischstrecke 220 hat aber 
noch eine andere Eigenschaftp welche darin besteht, daB 
in Ihr seibstdas Axialgeschwindigkeits-ProfU ein ausge- 
prSlgtes Maximum auf der Acbse besitzt, so daB eine 
RiickzOndung der Flamme aus der Brennkammer nicht 
mdgUch ist. Allerdings 1st es richtlg, daB bet einer sol- 
chen Konfiguration diese Axialgeschwindigkeit zur 

Wand hin abfallt. Um Ruckzundung auch in diesem Be- Anzahl der kegelf5rmigen Teilkfirpcr kann selbstvcr 



55 



reich zu unterbinden, wird das Mischrohr 20 in Stro- 
mungs- und Umfaagsrichtung mit einer Anzahl regel- 
maBig Oder unregelmaBig vcrtclitcr Sohrungcn 21 vcr- 
schiedenster Querschnitte und Richtungen versehen^ 
durch welche eine Luftmenge in das Innere des Misch- 
rohres 20 strdmt, und entlang der Wand im Sinne einer 
FilmJegung eine Erhohung der Geschwindigkeit indu- 
zieren. Eine andere Mdglichkeit die gieiche Wirkungzu 



standKch grSBer als zwei se!n, wie die Fig. 4 und 5 zei- 
gen; dies hangt jeweiJs. wie weiter unten noch naher zur 
ErlSutcrung kommcn wird, von der Bctrcibungsart des 
-ganzen Brennars ab. Es ist bei besdmmten Betriebskon- 
65 stellationen nicht ausgeschlossen, einen aus einer einzi- 
gen Spirale bestehenden Drallerzeuger vorzusehen. Die . 
Versetzung der jeweiligen Mittelachse oder LSngssym- • 
metrieachsen 201b, 202b der kegeligen Teiflcdrper 101, 
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t02 zueioander schafft bex der benachbarten Wandung, 
in spiegelbildlicher Anordnung, jewefls einen cangenda- 
ten Kanai. d. h. einen Lufteintrittsschtitz 1 19, 130 (Fig. 3), 
durdi weldie die Verbrennungsiuft 115 in Itmeiiratixn 
dcs Drallcrzcugcrs 100, d h. in dsn Ksgelhohiraum 114 
desselben str5m t Die Kegelform der gezeigten Teilkdr- 
per 101, 102 in Stromungsrichtungweist einen 
ten festen Winkel auf. SelbstverstaadIiGfa» je nach Be> 
triebseinsatz, kdnnen die Tdlkfirper 101, 102 in Strd- 
mungsricfatimg eine zunehmende oder abnehmeade Ke» 
gelneigung aufweisen, flhnlich einer Troropete resp. Tul> 
pe. Die beiden letattgenannten Fomnen fifnd 2«ichnerisch 
nicht erfaB^ da sie fiir den Fachmann ohne w«[teres 
nachempftndbar sind. Die beiden kegeligen TeUkdrper 
101, 102 weisen je einen zylindnschen Anfangsteil 101a, 
102a. die ebenfalls, analog den kegeligen Teilkdrpem 
101, 102, versetzt zueinander verlaufen, so daO die tan- 
gentiaJen Lufteintrictsschlitze 119, 120 uber die ganze 
Lange des Dralleneugers 100 vorhanden stnd. Im Be- 
reich des zyUndrischen Anfangsteils ist eine DOse 103 
vorzugsweise fur einen flilssigen Brennstoff 112 unter- 
gebracht, deren EiiidOsuqg t04 in etwa mlt dem engsten 
Querschnitt des durch die kegeligen Teilkorper 101, 102 
gebildeten Kegelhohlraumes 114 zusammenfaUt Die 
Eindusungskapazicat und die Artdieser DQse 103 richtet 
slch nach den vorgegebenen Parametern des jeweiligen 
BreanerSw Selbslvei'slaiiuliuii kann der Dnjlcrzcugcr 
100 rein kegelig. also ohne zyiindrische Anfangsteile 
101a, 102a, ausgefuhrt sem. Die kegeligen Teiikdrper 
101, 102 weisen des weiteren je eine Brennstoffleitung 
108^ 109 auf. welche entlang der tangentialen Luftein- 
trittsschlitze 119, 120 angeordnet und mit Eindusungs- 
5ffnungen 117 versehen sind, durch welche vorzugswei- 
se ein gasfarmiger Brennstoff 1 13 in die dort durchj«trf^ 
mende Verbrennungsiuft' 113 eingedOst wird, wie dies 
die PfeOe 116 versinnbildlichen wollen. Diese Brenii- 
stofQeitungen 108^ 109 sind vorzugsweise spatestens am 
Endc der tangentialen EinstrOouing; vor Einorltt In den 
ICegelhohb'aum 114, plaziert, dies mn eine optinaale 
Luft/Brennstoff-Mischung zu erhalten. Bei dem durch 
die DOse i03 herangeftihrton Brennstoff 112 handelt es 
sxch, wie erwShnt, im Normalfali urn einen flOssigen 
Brennstoff, wobet eine Cemischbildung mit einem ande- 
ren Medium ohne weiteres mdgJich ist. Dieser Brenn- 
stoff 1 12 wird unter einem spitzen Winkel in den Kegel- 
hohtraum 114 eingedOsL Aus der Duse 103 bildet sich 
sonach ein kegeligcs Brennstoffepray 105. das von der 
tangential einstrfimenden rotierenden Verbrennungs- 
iuft lis umschlosscn wird. In axialcr Richtung wird die 
Konzentration des eingedUsten Brennstoff es 112 fort- 
laufend durch die einstrdmenden Verbrennungsiuft 1 15 
zu einer Vermischung Richtung Verdampfung abge- 
baut. Wird ein gasfdrmiger Brennstoff 113 uber die Off- 
nungsdOsen 117 eingebrachl. geschieht die Bildung des 
Brennstoff/Luft-Gemisches direlct am Ende der Luftein- 
trittsschlitze 119, 120. 1st die Verhrenniingsluff tl55 7Ji- 
s^tzlich vorgehcizt, oder belspielsweise mit einem rtlck- 
gefOhrten Rauchgas oder Abgas angereichert, so unter- 
stutzt dies nachhahig die Verdampfung des flussigen 
Brennstoffes 1 12, bevor dieses Gemisch in die nachgc- 
schaltete Stufe strdmt Die gletchen Clberlegimgen gel- 
ten auch, wenn uber die Leitungen 108, 109 flUssige 
Brennstoffe zugefflhrt werden solItexL Bei der Gestal- 
tung der kegeligen Tcilkarper 101. 102 hinsichtlich des 
Kegelwinkels und der Brelte der tangentialen Luftein- 
trittsschlitze 119» 120 sind an sich enge Grenzen einzu- 
halten, damit sich das gewOnschte Stromungsfekl der 
Verbrennungsiuft 115 am Ausgang des Drallerzeugers 
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100 dnstellen kann. AUgemein ist zu sagen, daB eine 
Verkldnening der tangentialen LufteintritisscWitzc 1 19, 
120 cUe schnellere BOdung einer Rilckstrdmzone bereits 
tm Bereich des Drailerzeugers begunsdgt- Die Asdalge- 
schwir<digkeit innerhalb des Dralierzeugers 100 lUZz sich 
durch eine entspreehcnde nicht gezeigte Zufflhning ei- 
ncs axialen Verbrennungsloftstromcs ver^ndem. Eine 
entsprecfaende Drallerzeugung verhindert die Bildung 
von Strdmungsablesungen innerhalb des dem Draller- 
zeuger 100 nachgeschalteten Mischrohr. Die Konstruk- 
tion des Dralierzeugers 100 eignet sich des weiteren 
wftwiigfich. die GrdBe der tangentialen Lufteintritts- 
schUtze 119, 120 zu verSindem, womit ohne Ver^de- 
rung der Bauiangc des Dralierzeugers 100 eine relativ 
groQe betriebliche Bandbrdte erfaBt werden kann* 
Selbstverstandlich sind die Teiikarper 101. 102 auch in 
einer anderen Bbene zueinander verschiebbar. wodurch 
sogar eine Oberlappung derselben vorgesehen werden 
kann. Es ist des weiteren mai^icfa* die Teilk5rper 101. 
102 durch one gegeniftufiig drehende Dewegung spiral- 
artig ineinander zu verschachteln. Somit ist es mdglich, 
die Form, die GrdBe und die Konfiguration der tangen- 
tialen LufteintnttsschHtze 119, 120 beliebigzu variieren. 
womit der Drallerzeuger 100 ohne Veranderung seiner 
Bauisiage universell etnseczbar ist. 

Aus Hg. 3 geht nunmehr die geomeuische IConfigu- 
mtion der Leitbleche 12ia, i2ib hervor. Sie haben Sirfi- 
mungseinlettungsfunktion, wobei dicse, entsprechend 
ihrer Lange, das jeweilige Ende der kegeligen Teilkor- 
per 101, 102 in Anstr5mungsrichtung gegenuber der 
Verbrennungsiuft 115 verlangem. Die Kanalisierung 
der Verbrennungsiuft 113 in den Kegelhohiraum 114 
kann durch Offnen bzw. Schlieflen der Leitbleche 121a. 
i^.b »?n! einen im Bereich des Eintritt? dieses Kanals in 
den KegelhoWraum 114 plazierten Drehpunkt 123 opti- 
miert werden, insbesondere ist dies vonndtcn. wenn die 
ursprOngliche Spaltgr53e der tangentialen Lufteintritts- 
schlltze 119, 120 d^oxamisch verandert werden soil 
SelbstverstSndtich konnen diese dynanusche Vorkeh- 
rungcn auch statlsch vorgesehen werden, indem be- 
darfsn^ige Leitbleche einen festen Bestandteii mit'den 
kegeligen TeiUcOrpem 101, 102 biiden. Ebenfalls kann 
der Drallerzeuger 100 auch ohne Latbleche betrieben 
werden, oder es kannen andere KilEsmittel hicrfiSr vor- 
gesehen werden. 

Rg.4 zeigt gegenxiber JFtg. 3, daB der Drallerzeuger 
100 nunmehr aus vier Teilkdrpem 130^ 131, 132. 133 
aufgebaut isL Die dazugehdrigen Langssymmetrteach- 
sca xu jedem TellkOrper slnu uui Bucustabe a gekenn- 
zeichnet Zu dieser Konfiguration ist zu sagen, daB sie 
sich aufgnmd der damit erzeugten. geringeren Drall- 
Btarke und im Zusammenwirkcn mit einer entsprechend 
vergroBerten Schlitzbreite bestens eignet, das Aufplat- 
zen der Wirbelstromung abstrdmiingsseitig des DraDer- 
zeugers im Mischrohr zu verhindem, womit das Misch- 
rnhr riie ibm ?r»jgeJachte RoUe bestens erf^Ulen kann. 

Fig. 5 imterscherdet sich gegenOber Kg. 4 insowcit, 
als hier die Teilkftrper 140, 141. 142, 143 eine Schaufel- 
profilform haben, welche zur Berdtstellung einer gewis* 
sen Stromung vorgesehen wird. Ansonsten ist die Be- 
treibungsart des Dralierzeugers die gleiche gebiiebcn. 
Die ZumischuDLg des Brennstoffcs 116 in den Verbren- 
nungsluftstromes 115 geschieht aus dem Innera der 
Schaufelprofile heraus, d h. die Brennstoffleitung 108 isi 
nunmehr in die cinzelnen Schaufcbi intcgriert. Auch hier 
sind die Ldngssymmetrieachsen zu den einzelnen Teil- 
kOrpem mit Buchstabe a gekennzeichneL 
Fig. 6 zeigt das Obergangsstuck 200 in dreidimensio- 
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naier Ansicht Die Obergangsgeometrie ist fiir einen schiebt, was als gute MaBnahme gegen eiue Ruckzun- 
DraQerzeuger 100 mit vier Tcilkdrpern, enuprechend ' dung der Flammc wirkt Aui cfie schenoAtisch dargcstcU- 
der Rg. 4 Oder 5, auf gebaut Dementsprediend weist die ten kegelformigen Teilkfirper 101, 102 wird in Rg. 2-5 
Obergangsgeometrie als naturliche Verlangerung der naher eingegangeiu Dort werden auch Konfiguration 
stmmaiif wirkenden Teflkorper vier Obergangskanale 5 und Wirknngsweise der tangcntialen Luftcintrittsschlit- 
201 auf. wodurch die Kegelviertdfltche der genannten 2e 1 1$, 120 naher behandelt* 

Teilk^rper vertogert wird, bis sie die Wand des Misch- Fig, 8 zeigt wie am Ende des Mischrohres 20, entlang 
rohres schneidet Die gleichen Oberlegungen gelten der radialen Abscfalufikantc, welche die Brenncrfront 70 
auch, wenn deri^^erzeuger aus eijiem anderen Prin- bildet, brennkammerseitig ein Toms 71 ausgespart isL : 
zip, als den unter Fig. 2 beschriebenen, aufgebaut ist. to Gnmdsatzlich hangt die GraBc dieses Tonises von der 
Die nach unten in Stromungsrichtung verlaufende FI4- Haaptstrdmung 40 innerhalb der tur Mischstrecke ge- 
che der einzelnen Obergangskanale 201 weist eine in hSrenden Mischrohres 20: Der Tonis 71 wird so gc- * 
Strx)mUDgsriditung spiralfCrmig verlaufende Form aiif» w9hlt, daB sich die Hauptstrdmung 40 an eine von ifar 
wclche einen sichelfBrmigen Verlauf beschreibt, ent- geb]]deteTorusstrdmui>g72anIegt^ woinit dieDralizohl 
sprechend der Tatsache,daS sich vorliegend der Durch- 35 stark ansteigL Gleichzeitig resultiert aus dieser Anie- 
fluflquerschnitt des Obergangsstflckes 200 in Stro- gung eine gegenubier der Brennerachse 60 schrSgver- ' 
mungsrichtung konisch crweitert. Der Drallwinkel der laufende umgelenkte Hauptstr^mung 73, welcfae sich 
ubergangskanale 201 in Strdmungsrichtung ist so ge- tangential za der Torusstrdmung 72 eotwickelt Diesc 
wahlt, daB der Rohrstr(5mung anschliefiend bis zum ursSchllch von dem Tonis 71 induzierte Strdmungsdy- 
Querschnittssprung am Brennkamraereintritt noch eine 20 namik ist dafur verantwortlidi, daD sich die ROcfcstrdm- 
genugend groBe Strecke verbleibt. urn eine perfekte blase 50 gegenuber einer StrOmung ohne Torus gewal- 
Vcrmischung mit dcm eingedlistcn Brexuistoff zu be- tig vergrOflcrt. wie dies m Fig. 1 biWIich angedeutet ist, 
werkstelligen. Femer erhGht sich durch die oben ge- und daraus eine Verstarkung der Bamjnenstabilisiening 
nannten MaBnahmen auch die AjdaigeschwincUgkeit an in dicsem Bereich indu2ierL Der aus dieser Fig. 8 er- 
der Mischrohrwand strotnab des DraUerzeugers. Die 25 sichtiiche Torus 71 bescfarcibt einen Halbkreis, begin- 
Ubergangsgeometrie und die MaBnahmen im Bereich nend an der Innenkaote des Ivfischrohres 20. Die ver- 
des Mischrohres bewirken eine deutiiche Steigenmg bieibende Ai»ctihiBkante 70 in radialer Richtung bleibt 
des Axialgeschwindigkeitsproftls zum Mittelpunkt des uber den Verlauf des haibkreisfamugen Tonises 71 un- ' 
Mischroiires bin, so daB der Gefahr einer FriihzOndung verandert 

entscheidend entgegengewirkt wird. 30 Fig. 9 zeigt eine weitere Ausgestaltung des Toruses. 

Fig. 7 zeigt eine schcmatische DarsteUung eines Dieser vtt nun von vierteLkreisfdrmigem Verlauf 74 und 
DraUerzeugers 100a, der unter den vorangehenden geht dann in eine radiale AbschluBkante 75 fiber, welche 
Fig. 2—5 oaher beschrieben worden ist WesentHch an von der ursprflnglichen Brennerfront 70 gem^ Hg. 8 
F2g. 7 53t die Darstclhjng der mittig piazicrter. Srcrj: afcgcsctzt ist. Auch bier cntstcb: cine starkc Stcigcrung 
stoffdusc 103a, welche gegenUber dem Anfang 125 des 35 der DraUzahl, und aus oben dargelegten Grunden cine 
kegeligen DurchlluOquerschnittes stromauf zuruckver- Starkung der Ruckatrdmblase 50. 
setzt ist, wobei die Strecke 126 von dem gewabhen Bereits aus diesen zwei Beispielen ist ersichtlich, daB 
Spraywinkel lOS abhangt, und sie ist ca. so lang wie der die Ausbildung der Torasse verschiedentiich sein kann. 
Durchmesser des dortigen Quersciinrttes. . Durch diese Wichtig dabei ist, daB die Torusstrdmung 72 durcti die 
VersetzungkonumdieMilndung 104derBrenn5toifdfl- 40 Hauptstroniung 40 angetrieben wird. und die letztge- 
se 103a im Bereich der kopfseltigea festen Ummantc- nannte dann im Sinne der AbbikJuncen umeelenlrt wird. 
Jung 101a, 102a zu stehen. Das durch die ROckverset- FI&IO emspricht was den Verlauf des Tonises 71 
zung der BrennstoffdOse lOSa entstehende Brennstoff- betrifft, die Gestaltung gemaB Fig. 8. Die Weiterent- 
spray 105 tritt mit einem grdSeren Kcgclradius in den wicklung betrifft hier die Torusstrdmiuig 72, wek:he zu- 
von der Hauptstrdmung der Vcrbrennungsluft in den 45 sfitzlich zu der HauptstrGmung 40 noch durch eine Se- 
Innenraum 114 des Brenners abgedeckten Bereich ein, kundSrstrOmung 76 angetrieben wird Diese Sekundar- 
s6 daB sich das Brennstoffspray 105 in diesem Bereich stromuiig 76 bOdet zugleich eine KuhDtiftstrdmung fOr 
nicht mehr als einen festen kompakten Kdrper verhalt, die die Brenner&ont bikiende Abschlufikante 70. 
sondem bereits zu 1 ropten zerfaiien ist und denrnadi Fig- 1 1 ist eine weitere Ausgestaltung von Fig. 10, 
leicht durchdringbar ist. Die ZustrOmung der Verbren- 50 wobei hier eine grundsatzliche Mdgiichkeit gezeigt 
nungsluft 115 in das Brennstoffspray 105 wird niche ♦ wird, wie im Zusammenhang mit der Bildung der To- 
mehr behindert, was sich auf die Mischungsqualitat im russtrdmung 72 eine Pilotstufe 77 midntegriert werden 
positiven Sinne nicdersdiiagt, dadurch, daB das Brenn- kann. Ein zur Pilotstufe 77 gehdriger und axial verlau- 
stoff spray 105 leichter durch die Vcrbrennungsluft fender Kanai bringtBrenustoff in die Torusstrdmung 72 
durchdmngen werden kann. Dan3ber hinaus, im Bereich 55 ein, und sorgt fiir eine Brennstoffpnlotierung, wobei dic- 
dcr Ebcnc der BrcmnstcffsprEiy MiSndung 104 sind radial ser Kanal in ctwa an hochstc StcUc des Toruses 71 
Oder <iuasi-radial angeordnete Offnungen 134 vorgese- einmQndet 
hen, durch welche eine Spulluft in den von der GroBe 

der Brennstoffdiise 103a induzierten Querschnitt ein- Bezugszeichenltste: 

strdmL Der DurchfluOqucrschnin dieser Cffnungen 124 eo 

wird so gewahlt, daB im Gasbetrieb der durch diese lOBuchenring 

Offnungen stromenden Luftmassenstrom nicht aus- 20 Mischrohr.TeiJ der Mischstrecke 220 
reioht, nm die Rfickstramsrnnc (Vgl. Fig. I) weiter strom- 21 Bohnmgen, ^^ffniingen 
ab 2U verschieben. Im Fliissigbrennstoffbetrieb wirkt 30 Brennkammer 
das Brennstoffspray 103 praktisch aJs Stralilpumpe, wo- es 31 Offhuogen 

mit sich der Luftmassenstrom durch die genannten Off- 40 Strdmung, Rohrstromung im Mischrohr, Hauptstro- 
nungen 124 erhohL Dies bewirkt einen groBeren axialen mung 

ImpuJs, der die RUckstrOmzone weiter stromab vcr- 50 Ruckstrdmzone, RQckstrdmbla^e 
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104 Brennstoffeirtdflsung 
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117 Brennstoff dtlsen 25 
119. 120Tangentiale Lufteintrittsschlitte 
i2la,l21bLeitbieche 

123 Drehpunkt der Leitblcche 
1246ffhungen 

125 Kegelinnenspitze 3q 

126 Verse tzung der BrennstoffdOse 103a gegeniiber 125 
130,131,132, 133TcilkOrper 

131a, t31a» 132a, 133a L^ngssymmetrieachsen 

140, 141, 142, 143Schaufslprcrilf5nniseTe!lk5rper 

140a, 141 a. 142a, 143a Langssymmctrieachsen 35 

200 Obergangsstuck, Teil der Mischstrecke 220 

201 Obergangskanale 
220 Mischstrecke 
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I. Brenner zum Betrieb einer Brennkamzner, im we- 
sentlicfaen bestehend aus einem Drallerzeuger fOr 
einen VerbrenRungsluftstroni, aus Mittein zor Ein- 
dusung eines Brennstoffes in den Verbrennungs- 45 
luftstrom, wobei strotnab des DraUerzeugers eine 
Mischstrecke angeordnet ist, welche timerhalb ei- 
nes ersten Streckenteils m StrOmungsrichtung eine 
An/ahl Cbergangskanaie zur Cberfiihrung einer 
im Drallerzeuger gebildetea Strdmung in ein 50 
stromab dieser Obergangskanale nachgeschaltetes 
in eine Brenacrf root iibcrgehendes Nfischrohr auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB die Brenner- 
front (70) brennkammerseitig mit mindestens einer 

torusahnlichen Einkerbung (71, 74) ausgebildet ist. 33 

1 Brenner nach /jispruch 1» dadurch gekenazeich- 
net dafi die torusahnUche Einkerbung (71) in der 
Brennerfront (70) einen Halbkreis beschreibt. 

3. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekeniizetch- 
net, daB die torusahnliche Einkerbung (74) in der 60 
Brennerfront (70) einen Viertelkreis beschreibt, der 
anschlieSend in eine von der Brennerfront (70) ab- 
gesetzte AbschluBkantc (75) ubergcht. 

4. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS der Veriauf der torus^lichen Einkerbung es 
(71, 74) am (Jbergang 2wi$chen Innenwand des 
Mischrohres (20) und der Brennerfront (70) be- 
ginnt. 



5. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die torusahnfiche Ehikerbung (71, 74) min- 
destens mit einem in eine dort gebildeten Tortjss- 
tromung (72) einmiindenden Kanal zur Einstrd- 
mung einer Sekundarluft (76) und/oder ernes 
Brennstoffes (77) versehen ist. 

6. Brenner nadi Anspruch t, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anzahl der Obergangskanale (201) in 
der Mischstrecke (220) der Anzahl der vom Drall- 
erzeuger (100. 100a) gebildeten Teilstr^me cnt- 
spricht 

7. Brenner nach Anspmch 1, dadurch gekcnnzcich- 
net daB das den Obergang^kan^en (201) nachge- 
schaltete Mischrohr (20) in Stromungs- und Urn- 
fangsrichtung mit Cffnungen (21) zur EindQsung 
elnes Luftsiroraes ins innere des Mischrohres (20) 
versehen isL 

8. Brenner nacb Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
Tiet, dafl Hift OffnTtngrsn (21) nnter eincm spitzen 
Winkel gegentiber der Brennerachse (60) des 
Mischrohres (20) veriauf en. 

9. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Durchflu&querschnitt des Mischrohres 
(20) stromab der Obergangskanale (201) kleiner, 
gleich groS oder grdBer als der Querschnitt der im 
Drallerzeuger (100, 100a) gebOdeten Str5mung (40) 
ist 

10. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB stromab der Mischstrecke (220) eine 
Brennkammer (30) angeordnet ist, daB zwischen 
der Mischstrecke (220) und der Brennkammer (30) 
ein Querschnittssprung vorhanden ist, der den an> 
fangjichen Stndmungsquerschnitt der Brennkam- 
mcr (30) induzicrt, und daB im Bcrcich dieses Qusr- 
schnittsspnmges eine Rdckstrdmzone (50) wirld^ar 
isL 

U. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB stromauf der Brennerfront (70) ein 
Diffusor und/oder eine Venturistrcckc vorhanden 
IsL 

12. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn* 
zeichnet. daB der Drallerzeuger. (100, 100a) aus roinr 
destens zwei hohlen» kegelfdrmigen, in Strdmjungs- 
richtung inelnandergeschachtelten TeilkOrpem 
(101, t02; 130p 13t ^ 133; 140, 141» 142, 143) be- 
steht, daB die jeweHlgen L9ngssymmetrieacbsen 
(101b, 102b; 130a, 131a, ]32a, 133a; 140a, 141a, 142a, 
143a) dieser Tetlkdrper gegeneinander versetzt 
veriaufen, dergestalt, daB die benachbarten Wan- 
dungen der Teilkdrper. in deren Langserstreckuag 
tangentiale Kanale (119. 120) fiir einen Verbren- 
nungsiuftstromes (113) bilden, und daB im von den 
Teilkorpem gebildeten Innenraum (114) minde- 
stens eine Brennstoffduse (103, 103a) angeordnet 

ist. ' 

13. Brenner aach Anspmch 12, dadurch gekcnn- 
zeichnet, daB im Bereich der tangentialen Kan ale 
(tl9, 120) in deren Ldngserstreckung weitere 
Brennstoffdfi^en (117) angeordnet sind. 

14. Brenner nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Teilkftrper (140, 141, 142, 143) im 
Querschnitt eine schaufelf6rmige Profiiierung auf- 
weisen. 

15. Brenner nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die TeilkOrper in StrSmungsrichtung 
einen festen Kegelwinkcl, oder cine zunehmcnde 
Kegehieigung, oder eine abnehmende Kegelnet- 
gung aufweisen. 
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16. Brenner nach Anspruch 12» dadurch gekenn- 
. zeichnet, daD die Texikdrper S|»ralfdnnig laeinaii^ 

dergescbachtelt sind* 

17. Brenner nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zelchnet, d^ die Brennstoffdiise (103) gcgcuubcr 5 
dem Anfang der tangentialen Kanale (119, 120) um 
eine Stredce (126) zurOckversetzt ist 

18. Brenner nach Anspruch 17, dadurch gekenn* 
zdchnet, dafi die Stredce (126) radiale oder quasl^ 
radiate Kao3le (124) zurEinsMmungeinerSekun" ]o 
dariuftaufwcxst 
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